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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Positionsbestimmung wenigstens 
einer zweiten Sende- und Empf angseinrichtung bezuglich einer 
* 5 ersten Sende- und Empf angseinrichtung in einem im GHz-Bereich 
arbeitenden passiven Zugangskontrollsystem 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen finden beispielsweise 
in der Fahr zeugtechnik Anwendung, so dass bei Annaherung oder 
10 Entfernung einer Bedienperson entsprechende Aktionen wie 
Sperren/Entriegeln der Zentralverriegelung, Sper- 
ren/Entriegeln der Wegfahrsperre, Steuerung der Innenbeleuch- 
tung, Schlieiien/Of fnen der elektrisch gesteuerten Seitenfens- 
ter etc. automatisch ausgefiihrt werden konnen. 

15 

Urn einen groBeren Bedienkomf ort zu ermoglichen, wird bei- 
spielsweise in der DE 100 64 141 Al ein sogenanntes (Ab- 
stands-) Zonenmodell vorgeschlagen, so dass bei Annaherung ei- 
ner Bedienperson in Abhangigkeit des Abstandes zum Fahrzeug 
20 bzw. des Befindens innerhalb einer jeweiligen Zone entspre- 
chende Aktionen ausgefiihrt werden. 

Insbesondere bei Signalubertragungsverf ahren, die im Mikro- 
wellenbereich, also im GHz-Bereich arbeiten, kann es hierbei 
^5 aufgrund von mehrfach ref lektierten Signalen - dem sogenann- 
ten Mehrwegausbreitungsproblem - zu falschen Positionsbestim- 
mungen kommen . 

Beispielsweise konnen Signale des ID-Gebers - statt auf di- 
30 rektem Weg - liber eine Wand reflektiert zum Fahrzeug gelan- 
gen. Entsprechend werden von einem Fahrzeug bzw. einer im 
Fahrzeug. befindlichen Basisstation falsche oder mehrere Sig- 
nale eines ID-Gebers empfangen. Eine eindeutige und positi- 
onsrichtige Bestimmung wird hierdurch erschwert oder gar un- 
35 moglich. 
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In ungiinstigen Fallen, wie beispielsweise ein vom Korper der 
Bedienperson in (direkter) Richtung des Fahrzeuges verdeckter 
(abgeschatteter) ID-Geber, fuhrt das liber eine Wand reflek- 
tierte Signal zudem zu einem starkeren von der Basisstation 
empfangenen Signal, so dass auch eine eventuell denkbare Un- 
terscheidung der Signale beziiglich ihrer Leistung oder Ampli- 
tude nicht zuverlassig zu einer positionsrichtigen Bestimmung 
eines ID-Gebers fuhrt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde 
ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Durchftihrung eines 
solchen Verfahrens zu schaffen, das eine zuverlassige Positi- 
onsbestimmung wenigstens einer zweiten Sende- und Empfang- 
seinrichtung bezuglich einer ersten Sende- und Empf angsein- 
richtung in einem im GHz-Bereich arbeitenden passiven Zu- 
gangskontrollsystem auch im Falle von Mehrwegausbreitungen 
der Signale ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1, sowie durch eine Sende- und 
Empfangsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 5 gelost: 

Durch die Verwendung des FM-CW-Radarverf ahrens entstehen auf- 
grund der ansteigenden Frequenz, dem verzogerten Empfang und 
dem Vermischen mit der Originalf requenz in der empfangenden 
ersten Sende- und Empf angseinrichtung nach mehrmaliger Modu- 
lation und Demodulation rechts- und linksseitig der Modulati- 
onsfrequenz im kHZ- Bereich, beispielsweise 100 kHz, im ZF- 
Bereich in Spektrallinien (beispielsweise mittels Bandpass- 
filter oder Berechnung wie Fast Fourier Transormation-FFT) 
auflosbare Signale, welche sich von der Modulationsf requenz 
urn einige hundert Hertz unterscheiden . 

Durch das Bestimmen des Abstandes der linksseitig und rechts- 
seitig der Modulationsf requenz am nachsten liegenden Spekt- 
rallinien bzw. die Frequenzen der (Ruck-) Signale, lasst sich 
auf einfache Weise der Abstand zwischen der ersten und der 
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zweiten Sende- und Empf angseinrichtung bestimmen, da diese 
Abstande zueinander proportional sind. 

Da erf indungsgemaB die der Modulationsf requenz am nachsten 
liegenden Spektrallinien bzw. Signal (-Frequenz) fiir eine Ab- 
standsmessung erfasst werden, konnen auf einfache Weise Feh- 
ler oder Falschmessungen aufgrund von Mehrwegausbreitungen 
zuverlassig vermieden werden, da nur die am nachsten liegen- 
den Spektrallinien von Direktsignalen stammen konnen. 



Hierbei liegen Signale bzw. deren aufgeloste Spektrallinien 
aufgrund von mehrfach ref lektierten Signalen weiter von der 
Modulationsf requenz ab und werden dementsprechend bei der er- 
f indungsgemafien (Abstands-) Positionsbestimmung des ID-Gebers 
15 nicht berucksichtigt , selbst wenn sie aufgrund der Abschat- 

tung des direkteren Signals in Leistung und Amplitude starker 
empfangen werden. 

Derartige Signale bzw. Spektrallinien konnen beispielsweise 
20 mittels eines Bandpassf ilters erfasst werden, wobei in einer 
ersten Messung mit einer vordef inierten geringsten bzw. 
kleinsten Bandbreite begonnen wird, welche nur Spektrallinien 
bzw. Frequenzen von Rucksignalen innerhalb eines bestimmten 
Abstandes (Zone) urn die erste Sende- und Empf angeinrichtung 
^25 erfasst. 

Bei fehlendem Erfassen von Signale bzw. Auflosen in Spektral- 
linien innerhalb dieser Bandbreite bzw. dieser Zone kann die 
untere und obere Grenze des wenigstens einen Bandpasses 
30 (links- und rechtsseitig der Modulationsf requenz, insbesonde- 
re symmetrisch hierzu) fiir eine nachste Messung erhoht wer- 
den, so dass auch weiter abliegende Signale bzw. deren Spekt- 
rallinien und somit weiter entfernte zweite Sende- und Emp- 
f angseinrichtungen erfasst werden konnen. 



Durch entsprechende vordef inierte Stufen bzw. Bandbreiten, 
die entsprechenden (Abstands- ) Zonen bzw. den aufieren Zonen- 
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randern zugeordnet sind, lasst sich vorteilhaf terweise auf 
einfache Art und Weise eine Position einer zweiten Sende- und 
Empfangseinrichtung, insbesondere eines ID-Gebers, sogar in- 
nerhalb unterschiedlicher Zonen bestimmen. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist die erste Sen- 
de- und Empfangseinrichtung als Basisstation eines Fahrzeuges 
und die wenigstens eine zweite Sende- und Empfangseinrichtung 
als ID-Geber, beispielsweise als (aktiver) Reflektor ausge- 
bildet, welcher iiblicherweise von einer Bedienperson am Kor- 
per, in der Kleidung, an einem Schlusselbund, etc. mitgefuhrt 
wird und das Signal moduliert (beispielsweise den Ruckstreu- 
querschnitt) ref lektiert . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der Zeichnung darge- 
stellter Ausfuhrungsf ormen naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Annaherung ei- 
ner Person an ein Fahrzeug; 

Fig. 2 ein Diagramm eines Leistungsspektrums im ZF-Bereich 
der empfangenen (Ruck-) Signale ohne Storung; 

Fig. 3 ein Diagramm eines Leistungsspektrums im ZF-Bereich 
der empfangenen (Ruck-) Signale mit Storung durch 
Mehrwegausbreitung; 

Fig. 4 ein Diagramm einer ersten Ausftihrungsf orm der Er- 
findung mit einem Bandpass filter und 

Fig. 5 ein Diagramm einer zweiten Aus fuhrungs form der Er- 
findung mit zwei Bandpassf iltern . 
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In Fig. 1 ist dargestellt , wie sich eine Bedienperson 2, bei- 
spielsweise ein Fahrer, einem Fahrzeug 1 in einer ublichen 
Weise nahert und hierbei das Problem der Mehrwegausbreitung 
der Signale bzw. Rucksignale eines ID-Gebers 3 zum Fahrzeug 1 
bzw. einer darin befindlichen Basisstation zum Empfang dieser 
Signale auftreten kann. 

Wird der direkte Weg zum Fahrzeug 1 bzw. der Basisstation zur 
Kommunikation zwischen ID-Geber 3 und der Basisstation im 
Fahrzeug 1 abgeschattet , also beispielsweise ID-Geber 3 im 
Rucken der Bedienperson 2, welche sich in Vorwartsrichtung 
dem Fahrzeug 1 nahert, so erfolgt die Kommunikation nur zum 
geringen Teil Oder, wie in Fig. 1 dargestellt, nicht mehr auf 
direktem Wege, sondern liber reflektierte Wellen. Hierbei kann 
es trotz langerem Ausbreitungsweg 6 zu starken Reflexionen, 
beispielsweise uber eine Riickwand 4, kommen, die schwachere 
Signale, beispielsweise uber Weg 7, trotz kurzerem Ausbrei- 
tungsbreitungsweg (beispielsweise reflektiert iiber den Boden 
5) uberdecken. 

Entsprechend wiirde bei herkommlichen Verfahren das starkere 
Signal aufgrund des langeren Ausbreitungsweges 6 bei der Po- 
sitionsbestimmung des ID-Gebers 3 zu fehlerhaften Ergebnissen 
(zu grolien berechneten Entf ernungen) fuhren. 

Selbstverstandlich ist in Fig. 1 nur ein Fall von entstehen- 
den Wellen durch Mehrwegausbreitung dargestellt, so dass sich 
viele Moglichkeiten von Uberlagerungen von Signalen trotz 
langerem Ausbreitungsweg gegenuber Signalen mit kurzerem Aus- 
breitungsweg bis hin zu idealerweise direkten Signalen erge- 
ben konnen. 

In Fig. 2 ist als Leistungsspektrum im ZF-Bereich darge- 
stellt, wie eine Entf ernungsmessung ohne Mehrwegausbreitung 
bzw. Storung durch Reflexionen nach dem FM-CW-Radarverf ahren 
in der empfangenden ersten Sende- und Empf angseinrichtung, 
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also in diesem Fall der Basisstation des Fahrzeugs 1, ent- 
steht . 

Ein derartiges Radarverf ahren, bei dem der ID-Gebers 3 die 
Signale der Basisstation beispielsweise moduliert, insbeson- 
dere den Rtickstreuquerschnitt, zuruckref lektiert bzw. zuriick 
sendet, ist im Stand der Technik bekannt und wird nicht nahe 
erlautert . 

Bei diesem bekannten Verfahren entstehen nach mehreren Modu- 
lations- und Demodulationsvorgangen im Leistungsspektrum Emp 
fangssignale, welche knapp unterhalb oder oberhalb, also im 
Diagramm nach Fig. 2 links- und rechtsseitig der Modulations 
frequenz f mod von beispielsweise 100 kHz, liegen, wobei die 
Modulationsfrequenz f mod urn ein Vielfaches groBer ist als die 
Abstandsfrequenz der Signale fl, f 2 . 

Die Frequenzen der demodulierten empfangenen Signale fl, f2 
bzw. deren aufgelbste Spektrallinien liegen hierbei nah, bei- 
spielsweise bis auf einige hundert Hertz, an der Modulations- 
frequenz f mod (f mod » fl, f2) . 

Der Abstand der Signale fl, f2 bzw. deren Spektrallinien ist 
hierbei proportional zur Entfernung zwischen ID-Geber 3 und 
Basisstation im Fahrzeug 1, so dass sich bei fehlender Sto- 
rung und Mehrwegausbreitung hieraus die Entfernung zwischen 
ID-Geber 3 und Fahrzeug 1 bestimmen lasst. 

Fig. 3 zeigt dagegen ein Leistungsspektrum mit Storungen 
durch reflektierte Signale bzw. Mehrwegausbreitung, so dass 
in der Basisstation links- und rechtsseitig der Modulations- 
frequenz beispielsweise drei Signale bzw. deren Spektralli- 
nien unterschiedlicher Leistung bzw. Amplitude und Frequenz 
entstehen. Hierbei kann es zudem, wie dargestellt, auftreten, 
dass die Signale bzw. deren Spektrallinien der kUrzesten oder 
gar direkten Signalwege eine geringere Leistung bzw. Amplitu- 
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de aufweisen als Signale mit langerem Ausbreitungsweg (siehe 
beispielsweise mittlere Spektrallinie) . 

Diese mittleren rechts- und linksseitigen Signale bzw. deren 
*5 Spektrallinie konnte beispielsweise fur den Ausbreitungsweg 6 
in Fig. 1 stehen, welcher in seiner Richtung zwar direkter 
zwischen Fahrzeug und ID-Geber, jedoch uber die Ruckwand 
stark reflektiert erfolgt. 

10 Erf indungsgemafl wird die Tatsache, dass die richtigen Signale 
ein und desselben ID-Gebers 3 naher an der Modulationsf re- 
quenz liegen als Signale mit langerem Ausbreitungsweg, heran- 

| M gezogen und beispielsweise in einer ersten Ausf tihrungsf orm 
zur Realisierung des erf indungsgemaiien Verfahrens, wie im 

15 Diagramm nach Fig. 4 dargestellt, zur Positionsbestimmung des 
ID-Gebers 3 benutzt. 

Wie in Fig. 4 ersichtlich, werden mittels eines Filters, bei- 
spielsweise eines gestrichelt dargestellten Bandpasses 8 mit 

20 vordef inierter Bandbreite, nur Frequenzen berticksichtigt , 

welche sich innerhalb eines bestimmten Abstandes urn die Modu- 
lationsf requenz f m0 d befinden. Liegen im Bereich dieses Band- 
passes links- und rechtsseitig der Modulationsf requenz, vor- 
zugsweise symmetrisch urn die Modulationsf requenz, Signale mit 

25 detektierbarer Leistungsstarke bzw. lassen sich in Spektral- 

v linien auflosen, so kann daraus geschlossen werden, dass sich 
in einer Abstandszone urn das Fahrzeug 1 bzw. der darin be- 
findlichen Basisstation mit Aufiengrenzen, welche der unteren 
und oberen Frequenz des Bandpasses entsprechen, ID-Geber 3 

30 befindet. 

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausf tihrungsbeispiel zur Realisie- 
rung des erf indungsgemaflen Verfahrens, bei dem als Filter 
statt einem Bandpassf ilter zwei vorzugsweise symmetrisch 
35 links- und rechtsseitig der Modulationsf requenz f m0 d liegende 
Bandpassf ilter 9 und 10 verwendet werden. Hierdurch lasst 
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sich vorteilhaf terweise die Rauschbandbreite ■ gegenuber der 
Realisierung mit nur einem Bandpasses 8 weiter reduzieren. 

Im Folgenden soli das erf indungsgemafie Verfahren, insbesonde- 
re dessen Anwendung auf das Zonenmodell, erlautert werden. 
Hierzu wird in. einer ersten Messung mit vordef inierter ein- 
stellbarer geringer bzw. kleinster Bandbreite des Bandpasses 
8 gemessen, ob sich in diesem Bereich ein ID-Geber befindet 
bzw. Signale mit entsprechender Leistung detektieren lassen, 
Demzufolge werden bei erf olgreichem Empfang Signale liber 
Mehrwegausbreitung, selbst wenn sie starker sind, ausgeblen- 
det . 

Befindet sich in diesem Abstandsbereich bzw- Abstandszone 
kein ID-Geber 3, so kann die Bandbreite des Bandpasses 8 urn 
einen jeweils vordef inierten Wert vergroiiert werden, wobei 
die untere und obere Frequenz des Bandpasses proportional zu 
den Aufiengrenzen der jeweiligen Abstandszone urn das Fahrzeug 
1 sind. Entsprechend lasst sich auf einfache Art und Weise 
durch Einstellung ansteigender Bandbreiten auf jeweils vorde- 
finierte Werte ein Zonenmodell mit mehreren Abstandszonen urn 
das Fahrzeug 1 realisieren und detektieren, in welcher Zone 
sich ein ID-Geber 3 befindet. 

Bei einer Realisierung mit zwei Bandpassf iltern gemali Fig. 5 
muss jeweils die, der AuBengrenzen einer Abstandszone ent- 
sprechende, untere Frequenz des linksseitigen Bandpasses nach 
links bzw. nach unten und die obere Frequenz des rechtsseiti- 
gen Bandpasses 10 nach oben bzw. rechts verschoben werden, 
wobei die Bandbreite der Bandpasse 9 und 10 je nach Vorbedin- 
gung konstant bleiben oder verandert werden kann. 

Die Bandbreite der Bandpasse 9 und 10 kann hierbei vorteil- 
haf terweise fur die aufiere und innere Grenze der jeweiligen 
Abstandszone urn das Fahrzeug 1 benutzt werden, so dass sich 
bei einem Realisierungsbeispiel nach Fig. 5 vorteilhaf terwei- 
se die Rauschbandbreite verringern lasst und Signale sich in 
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beiden Richtungen aufierhalb der Bandpasse 9 und 10 unterdrii- 
cken lassen. 

Weiterhin ist es denkbar, dass die empf angenen Signale bzw. 
die in Spektrallinien aufgelosten Signale hinsichtlich einer 
im Empf anger, insbesondere der Basisstation, bekannten Ken- 
nung ausgewertet werden, urn evtl. Storsignale von den Signa- 
len eines ID-Gebers zu unterscheiden . 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Positionsbestimmung wenigstens einer zwei- 
ten Sende- und Empf angseinrichtung (3) beziiglich einer 
ersten Sende- und Empf angseinrichtung in einem im GHz- 
Bereich arbeitenden passiven Zugangskontrollsystem, 

a) bei dem mittels eines Radarverfahrens, insbesondere 
eines FM-CW- Radarverfahrens, in der ersten Sende- und 
Empfangseinrichtung links- und rechtsseitig einer Mo- 
dulationsfrequenz (f mod ) Signale (fl, f2) empfangen 
werden, 

b) der Abstand zweier links- und rechtsseitig der Modula- 
tions frequenz (f mod ) am nachsten liegender Signale (fl, 
f2) bestimmt wird, 

c) wobei der Abstand proportional zur Entfernung zwischen 
der ersten Sende- und Empfangseinrichtung und der we- 
nigstens einen zweiten Sende- und Empfangseinrichtung 
(3) ist, 

d) so dass Mehrwegausbreitungen unberiicksichtigt bleiben. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Abstand der Signale (fl, f2) mittels wenigstens eines 
Bandpassf liters (8, 9, 10) bestimmt wird, wobei in einer 
ersten Messung mit einer vordef inierten geringsten Band- 
breite begonnen wird und bei fehlendem Erfassen von Sig- 
nale (fl, f2) innerhalb dieser Bandbreite der Abstand der 
untere und oberen Grenze des wenigstens einen Bandpass- 
filters (8, 9, 10) von der Modulationsf requenz (f mod ) fur 
die nachste Messung erhoht wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
jede folgende Messung mit jeweils einer vordef inierten 
Bandbreite erfolgt. 



10 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
unterschiedliche obere und untere unterschiedlicher Mes- 
sungen unterschiedlichen Abstandszonen zugeordnet sind. 



5. Sende- und Empf angseinrichtung zur Positionsbestimmung 
wenigstens einer weiteren Sende- und Empf angseinrichtung 

^ ' (3) , dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- und Empf ang- 

seinrichtung als FM-CW Radar Sende- und Empf angseinrich- 

15 tung ausgebildet ist und wenigstens einen Bandpassf ilter 

(8, 9, 10) aufweist, urn den Abstand zweier links- und 
rechtsseitig der Modulationsf requenz (f m0 d) am nachsten 
liegenden Signale (fl, f2) zu bestimmen. 



6. Sende- und Empf angseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Bandpassf ilter 
(8, 9, 10) variierbar ist, urn auf einanderf olgende Messun- 
gen mit jeweils unterschiedlichen ansteigenden Bandbrei- 
ten durchzufuhren . 



7. Sende- und Empf angseinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass Sende- und Empf angseinrich- 
30 tung zwei Bandpassf ilter (9, 10) aufweist, urn jeweils ei- 

ne linksseitig und rechtseitig von der Modulationsf re- 
quenz (f mod ) liegende Signale (fl, f2) zu erfassen. 

35 8. Anordnung aus einer ersten Sende- und Empf angseinrichtung 
nach einem der Anspriiche 5 bis 7 und wenigstens einer 
zweiten Sende- und Empf angseinrichtung (3), wobei die 
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erste Sende- und Empf angseinrichtung als Basisstation ei- 
nes Fahrzeuges und die wenigstens eine zweite Sende- und 
Empf angseinrichtung (3) als ID-Geber ausgebildet ist. 



Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die wenigstens zweite Sende- und Empf angseinrichtung (3) 
als Reflektor ausgebildet ist, der die Signale der ersten 
Sende- und Empf angseinrichtung moduliert zurUcksendet . 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur Positionsbestimmung wenigstens 
einer zweiten Sende- und Empf angseinrichtung beztiglich einer 
ersten Sende- und Empf angseinrichtung in einem im GHz-Bereich 
arbeitenden passiven Zugangskontrollsystem 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positionsbestimmung 
wenigstens einer zweiten Sende- und Empf angseinrichtung (3) 
beztiglich einer ersten Sende- und Empf angseinrichtung in ei- 
nem im GHz-Bereich arbeitenden passiven Zugangskontrollsystem 
bei dem mittels eines Radarverf ahrens in der ersten Sende- 
und Empf angseinrichtung links- und rechtsseitig einer Modula- 
tionsf requenz (f m0 d) Signale (fl, f2) empfangen werden, der 
Abstand zweier links- und rechtsseitig der Modulationsf re- 
quenz (f m od) am nachsten liegender Signale (fl, f2) bestimmt 
wird, wobei der Abstand proportional zur Entfernung zwischen 
der ersten Sende- und Empf angseinrichtung und der wenigstens 
einen zweiten Sende- und Empf angseinrichtung (3) ist, so dass 
Mehrwegausbreitungen unberiicksichtigt bleiben . 



Figur 1 
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